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はじめに
Down症候群は染色体呉?誌を代表する多採な， 一方で
は普遍的な変化を包含した疾忠である。このような染色
体異常細胞は遺伝子座位の推定，遺伝子t誌の変化の効果
遺伝子問の相互の影響等の解明について有力な素材であ
るため II 形態異常のチェックのみならず.種々の生化
学的チエ ソク更に各種代謝異常の有無を検討しデータ
を積み重ねていくことが大切であると考える。
Down症候群の生化学的研究としてこれまでに血清
カルシウムの定iι目血清の総蛋自の分間の研究 3)血清
リポプロテインと燐脂質の比較 2)内分泌の研究 2)醇索
活性の研究 4) HbA2及びHbFに関する研究ア糖代謝?ア
ミノ酸代謝6川町等について多数行なわれ，何らかの異常
を示唆するような臨床生化学的所見がいくつか報告され
ている。例えば.アミノ般代謝についてはトリプトファ
ン代謝異常所見のーっとして組織あるいは血中セロトニ
ン濃度の低下剖の報告や.文Goodman')IO)らのタウリン
の尿中排t世値が正常児に比し. f底値を示すという報告が
ある。
タウリンの排地は食餌の影響をかなり受け，特に，肉
類. 員類の熊取によ lり尿中排池{直か増加することカ知られ
ているJ叫文. 人種聞の相違がみられ米国人では日本人
に比し尿中タウ 1)ン値はかなり高しこれは米国人の烈
取している蛋白質の質と赴との差によるものと;1>Jえられ
ている。12)
そこで本実験では. Down症候群児の尿中タウリン排
地値をニンヒドリン比色法によ り測定し.動物性蛋白食
品の傾取量が. 一般に少ないといわれるわが国において
も. Goodmanらの報告の如<Down症候群児の尿中タ ウ
リン排j世値が正常児のそれに比しf底値を示すかどうかに
(41) 
ついて検討した。
実験方法
対象:堺市立釜護学校の Down症候群児30名 (6-26 
オ) と.対.~として大阪市立某中学校及び高等学校から
任意に抽出した健康生徒37名 (12-17オ)である。
採尿:早朝第--}/j(をポリエチレ/娘容器に採取して，
フ1)ー ザーに冷凍保存し.検査直面lに溶解して実験に周
いた。
尿中タウリン測定法:尿中タウリン排出直はSorbo法l引
を 部ー変更した方法にて測定した。
J}試薬:
-純結晶タウ リン
-陽イオ ン交侠樹脂 AmberliteCG 120H型100-200
ノッシュ
. 0.2 M NaOH溶液
. 0.02% (w/v)メチルレソド指示薬 (95%エタノーノレ
溶液を溶媒とする)
. 3 % (w/v)ニンヒドリン Stock溶液 (メチルセロ ソ
ルブを溶媒とする)。この試薬は 4"Cで2週間安定
-塩化スズ溶液(SnCh・2H.O4.51gをj農塩酸1.7"，1で
溶解し，蒸溜水で総量10""に稀釈する。室温で1カ
月安定
. 0.2 Mクエ ン酸緩衝液 (pH5.70)
.ニンヒドリン試薬l戸ン酸緩衝液 お
t塩盆化スズi溶容液 0.1ω0ηd J
f ニンヒ ドリ ンStocki浴存液 2お5mμ
をi混昆合する。 3-4時間安定
. 50%エタノール溶液
2 )尿よりタ ウリンの分荷量
尿 l.dをAmberliteCG 120H型のカラム (10mX3
om)に通し，次に蒸溜水6mtで樹脂を洗浄する。 i容出液
及び洗浄液をビーカーに集め，この混合液にメチルレソ
ド指示薬1泌を洛し， 0.2 M NaOH溶液で終点まで治定
する。次に蒸溜水で総量を10mtに稀釈する。
3 )タウリンの発色及ぴ定量
前述の如くタウリンを分離した洛出液から lmtを試験
管にとりこれにニンヒドリン試薬2mtを加えアルミ箔で
キャップをして沸騰水浴中で20分間加熱発色させた。水
i台後50%エタノーJレ溶液5mtを加えて稀釈し570mμの吸
光度を測定する。ブランクとして尿のかわりに蒸溜水を
カラムに通し試料と同μょうに操作したものを用いた。
タウ 1)ン検量線よりタウリン量を求め，クレアチニン l
吋あたりのタウリン量(μg/吋クレアチニン)を算出した。
尚，クレアチニンの定量は前報に述べた方法的によった。
4 )タウリン検量線の作製
純結晶タウリン0.01%水溶液を作り，これを0.5，1.0， 
1.5， 2.0， 3.0mtずっとり，それぞれAmbeliteCG 120 
H型 (10mX3仰)のカラムを通し，次に蒸溜水6mtで
水洗しj容出液及び洗浄液を集め総量をlOmtに稀釈したi容
液についてそれぞれ 1mtをとり前記測定法に従い発色さ
せ検量線を作製した (図ー 1)。
?
身長， 体重の測定:調査用紙に昭和50年 6月1日現在
の測定値を各自記入させた。
食餌調査:調査用紙に回答を記入させた。
(1)尿よりタウリンの分離
強酸性陽イオン交換樹脂例えばDowex50WX-8 Ambe-
r lite CG 120 (いずれも H型)はタウリン以外のアミノ
酸の大部分を吸着する性質がある。Sorboの原法13)では
Dowex 50WX-8を用いているれこの樹脆では他のニン
ヒドリン陽性物質の混在が完全には除去できなかったの
で，本法では AmberliteCG 120を用いて，タウリン以
外のアミノ酸をこの樹脂に吸着させて除きタウ リンのみ
を分離溶出させた。本操作によりタウリンのみを分離す
ることができたかどうかを確かめるために，l'容出液を(ピ
リジン ・ アセトン ・ ア ン モニア・水~50 : 30: 5 : 20) 
と ( イソプロ ピルアル コーノレ ・ ギ酸 ・ 水 ~80 : 10 :10)
果結験
タウり ン測定法の検討
実
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t 
の二径の展開溶媒で一次元ペーバークロマト グラフィー
を行なった。図-2に示す如く単一のスポットカ守専られた。
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文，その Rf値は既知タウリンの Rf値とよく一致した(安一
1 )。
(2) 添加タウリン回収試験
尿試料にタウリンを添加した場合の回収率は98.0%で
あった (表一2)。
(3) 発色の再I見性
0.01%タウリン標準溶液及び同 一尿について測定した
表一1 尿試料とタウリンのベーノ守一クロマトグラフイー
1ら 媒 尿試料|既知タウリン
ピリジン アセトン アンモニアI0.82 I 0.85 
・水 (50・30:5 : 20) 
イソプロピルアルコール・義般 I 0.15 
・水 (80:10: 10) 
表-2 尿試料からの回収試験
a b c d 
添加量 尿定量f直 非添加尿 添加量定量値
定量{直 (b -c) 
μg/mi μg/mi μg/ mt μg/mi 
100 193 95 98 
ヨ賢一3 発色の再現性
標準溶液
尿試料
表-4 タウリン排池f直の日差変動
尿係取日
被検者
150 
2 100 
0.16 
(Rfイ直)
e 
厄Jijl. 1本
AXIω(%) 
a 
98 
同
0.0969 
日及光l立
4 
210 
125 
(μgタウリン!mgクレアチニン)
表一5 タウリン排地{直の経l時的変化
朝食前
(7 am) 
125.6 
朝
(7 am) 
115.1 
(μgタウリ ン!mgクレアチニン)
(43) 
結果は表-3の如くで，すぐれた再現性を示した。
I 尿中タウリ ン排池値について
(1) 1個体の尿中タウリン排池値の変動
対象2名から 4日間にわたって，それぞれ早朝尿を採
取しタウリン排池値を測定した。 表-4に示す如〈同→困
体で最低{直と最高値で約2惜の差があった。又同一個体
について， 一日の経時的変化を食餌との関係を中心に検
討した。即ち早朝空腹時(午前 7時)，昼食後21時間 (午
後 2時 )，夕食後2時間 (午後 9時)，翌早朝空腹時 (午
前 7時)にそれぞれ採尿しタウリン値を測定した。その
給来は 褒-5に示した如〈早朝空腹時に段も少なく食後検
訟を認めた。
(2) Down症候群児における性別.年令耳IJ:9ウリン排池
1直
表 -6 性耳Ij・年令別尿中タウリン排池値
DOWN症候群 対 照
年令
男 女 男 女
(オ)
仔肢を 平t勾{直 伊激 平I矧直 情l激 平均イ直 紛IJfi平f勾直
6-8 7 155.4 l 150.0 
9-11 5 214.8 4 166.1 
12-14 2 355.0 12 219.3 11 174.5 
15-17 l 154.3 3 119.7 6 101.6 8 159.7 
18-26 5 126.7 2 153.3 
全平均 182.9 148.0 160.4 165.6 
(μgタウりン!mgクレアチニン)
Down 症候群児における性別，年令別尿中タウリン平
均緋池値を衰-6に示したが性差及ぴi年令差は認められな
かった。 Down症候群児のクレアチニン I吋あたりの尿，t，
タウリン平均値I;t.男子182.9μg，女チ148.0μg，対11，1群
では男子160.4μg，女子165.6μgで対間群に比し Down
症候群児が有意に低値を示すということはなかった。又
図-3は尿中タウリン1M世について Down症候群児と対的
群のそれぞれの年令別分布を示した ものであるが，凶l群
NIJに差異のないことは，この図からも明らかである。
(3) 尿中タウリ ン排池値の分布
尿中タウリン排地{直の頻度分布状態を図-4に示した内
Down 症候群児，正，.:;~.者ともにク レアチニン 1 ，叩あたり
100-250μgの範囲内の排池他を示すものが大部分であっ
守'"~。
(4) 動物性蛋白食品f買取と尿中タウ I}ン排j世値について
係尿首ij日の夕食に動物性蜜白食品を摂取したかどうか
を調査表に記入させ，動物性蛋白食品の摂取がタウリン
排池値に及lfす影響を検討した。その幸吉泉は褒-7に示す
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動物性蛋白食品摂取と尿中 タウリン排it!ti直表ー7
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DOWN症候群児の身長
対象の Down症候群児について身長.体重を調査した
結果は図-5及び図-6に示すi湿りでhある今函の直線は昭和
45年学校保健統計調査報告値の平均値を示す。各点が
Down症候群児のそれぞれの計担IJ値であるが.平均値以
上のものは，身長，体重ともに 1例(3%)だけてー あった。
考 察
タウリンは肉エキス，貝類に高濃度に含有される含硫
アミノ酸で，生体内でCysteinから CysteinSulfoxide 
を経てビタミン弘の関与する反応により脱炭椴されて生
図-5
(44) 
図-4
ように，動物性蛋白食品を烈取しなかったのは調査対象
30例のうち l例だけであったが， その l例が他の例に比
してす寺lこls;l直を示すということはなかった。 ただ肉類が
大好きで毎日収取していると凶答した l例のタウ リン排
池値は585.0μg/匂ク レア千ニンと高値を示し， ←方肉類
は大t嫌転L、で食べない日カがf多いと回答した l仔仰例IJでは54.3μg/'川t“
7レアチニンと{低&副{値直を示した。
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図-6 DOWN 症候鮮児の{本of(
ずるとJ号えられている.タウリンの人体内における役t，lJ
に関しては ~a.i.t・の成分として附肪の吸収に関与している
ことの他は始んど知られていないが.葉山1<)は'i?f，札アミ
ノ般の紋終怪物であるというit*，の巧ー えはおそらくぷリ
で，タウリン li神経.筋組織に向濃度に併イ1:することが
知られているが.これらの組織て何らかの爪安な役'，1，を
iV，じている 可能1'1がとえられるとiliべている。
タウ')ンはJ['I作成人の!ぷに1M検される1昼間住アミノ恨の
うちヒスチヂン， グリ J ンに次いてい1M世:;止の多いアミ/
鮫てあるが.変動範凶ヵ、大きく lL1おお・では食官If内符. と
くに [t~IJkアミノ般に以む!U(( :.! の frd l'['[のmJfJ{ : ， t に ;;t~'平
されるといわれる 11).-t:').f験にお t‘てむr;，J 例体の [jの
経時的安化をft仰との関係を小心に験dしたが食後げi;4
を認めた。 又タウリンの以"'1J~(世は妊娠 11) 1.皮射線!~\M，"'
火傷 11) ストレス 11) 筋|士l の撲~t:'引なとて附加するニとヵ、
知られている 従って，Wli~-xの，己" P.ふづけはli!iTiでなけiLば
ならな、、。 Soupart'剖 li健康成人について以中ア~ /般
を定.I(L， タヴリンの成人男 HJI椴II(は35-300叫/day，
ヂt~)l2:~岬/day であり .成人女 子では2í-161叫 day・
干 t~J8Î "，~/day てあったと報告・している。 .-j>. 'Jミ験に 1; ， ‘て
ニンヒトリン1t色法でjポ'1'9ウリン(直を，I1iEしたところ
.tE1i'; .r，'・(12-17_.j' の 7レアチニン l叫あたりの・l't~JIIII 
j!;，ぴ純附はlGO.6μg(39，4 -628， 81<g)であった。
このIltは Soupatやその他の文献11，'21川川川と比鮫して
ややI~':j怖を ，1、したが.その変動純J!~が大喜いことは他の
報告と 主主した しかし以'1'9ヴ '1ン例措{1ft:の事.(1成分仰
を比るとクレアチニン]川ちたリ 10り μg から250μg のI~(
(45) 
を'1、したものがほとんどで全体の78，3%にlえんだ。この
科j支の変動範閉はら，] .例体にも認められた。ただ2偏差
以下の低排枇値をボしたものがl例存イ正した。寺尾12)L 
4品l二タウリン1M世II(が阪めて少い例が存イ正することを報
告しているが.特に低俳t世を'1、すものが存在するようであ
る。lIarrisらは7 ウスにおいて もタ ウリンに対する腎の
閥 j~1 がi包伝自~Jに非常に9もなるものがある・I~をdめているJ剖
ところでGoodman川やWainer201らは Down症候併児
てはタウリンの緋摘が千f:tIに {1~< 7レアチニン 1gあた
り 20m9以ドのjJ~ タウリン剖J'rtü. r，.の狐!えが正1i';.r，.で100"
Down 症似lrt児では57%. .)jクレアチニン 1gあたリ70
叫以 上のtHJllIせ折Ci正常者ては3りO/I'JDown抜紋併児では
60.fJであったと幸ii??し Down佐MIII児におけるタウリ
ンの{J~lJ~ l!it おの，矧l主力、i合í' 、ニとをX(J2 1 染色体の榊加とれ，
びつけて.以下の如〈説明している。問lち， '*'1'9ウリ
ンの排椴をJ年配するjl伝イ がーNo214と色体J:にある と似返
して 7ウリンの俳l!itirt伝子をA. ~I三初摘jlJ f云 f を A' で i:<
わすと， disomic (染色体が2f問)では.その遺伝 fベ"は AA
AA' A'，A，'の3経顕であるか trisomic 染色体が3似d)
ではそのilfぷ f型はAAA，AAA'， AA'A'. A'A'/I，'の4
村Jilが考えられる Aと，A，'の1¥1に低劣のJY.J!#:カ、I，'i.リi工つ
ものとすれば trisomicにJ;いてli:iJlil:の.t)見引を'1、す
のはiti伝(-'I')A'A'A'の例体のみであるがdossageeffec t 
によ ')j立!，L;('1'/ AA A' の例外に I川、ても 11~州市i の表決司' 1
をと')，従勺て Down 症候liî 児において {1~1J~桝 fiの場iIえ
か17iくなったのたと，;l/."Jlしている 本実験ては Down統
{出n見 (6-26_.j' の'Æ '~' 9 ウリン制機 {If[の白O~JII W. ぴ
範聞はクレアチニン 1句あたり 161.7 (54 .3-585.5) 
μ起 て 片íjj土の仮'jt~. ~- のそれとの1i\Jにイî.むの差はなかった。
えその苛I主分.(JjL 100-250μg叫 7レア+ニノの俳掛川1，
を '1、したものが1fiんどで全1-1>:の 73 ， 3~) を山めた 2 fMif 
以ドのll~剖|峨.r，.Li ，.:;，められなかった .-t:実験の成総から
Goodman らの Down 児における 7 ウリンのj~.射Yt'Jit を制
定させる1'，片k.l;よひそれをNo21染色体の川IJUと結びつけ
たI/，/，.見についてはI，I;J検川を愛するのではないかと巧える。
要 約
Down tiJ氏俳りよ (6 -26-! ) 3019リの1，1(rl'5'ウリン州市
fI!1をニンヒ 1ンlt色法で訓|定した その給米ク Lアチ
ニン l叫あたり161.7土71，7'lgて小t!li¥鮮の"，ザ:，t?. t:it立
1， (l2-1i _.j' 37{9IJ の・Iq~J ftl1l 6() ， 2T59 ， 1μg とのIi\J に イi
さ白の長は}.!.られなかった。 4，尖験の成*，'tから Goodmanら
の Down'Ii'!1臥If{'児におけるタウリンの代謝呉怖を推定さ
せる所見j;よびそlL~'\u21 染色体の.ÞiI1J11と結ひつけた !tJ，
Aにt，Jして，内検Jを要するのではないかという立礼を
-196ー 児
述べた。
稿を終るに臨み Down症候群児の採尿に際し，ご協
力をいただいた堺市立百舌烏養穫学校教諭国沢富子先生
に謝意を表します。
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